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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 
Kebutuhan akan perjalanan / pergerakan sudah menjadi bagian yang menyatu 
dalam kehidupan sehari - hari. Hal ini terjadi karena keinginan dari seseorang 
untuk memenuhi kebutuhannya, dimana apa yang dibutuhkannya tidak berada di 
sekitarnya, sehingga harus dilakukan suatu pergerakan. Tujuan dari suatu 
pergerakan sangat bervariasi tergantung dari kebutuhan masing - masing manusia 
itu sendiri, seperti bekerja, sekolah, belanja, rekreasi, dan lain - lain. 
 
Pada suatu kondisi tertentu suatu pergerakan akan menimbulkan masalah, hal ini 
dapat terjadi bila orang melakukan pergerakan pada waktu yang hampir 
bersamaan dan bergerak pada tempat yang sama. Masalah tersebut dapat berupa 
kemacetan lalu lintas, tundaan yang tinggi pada ruas jalan dan persimpangan, 
polusi udara, polusi suara, dan gangguan pemandangan. Kondisi semacam itu 
biasanya berlangsung pada saat - saat jam sibuk (peak hour), entah itu pada jam 
keberangkatan menuju kantor dan sekolah (06.30 - 07.30 WIB), jam pulang 
sekolah (12.30 - 13.30 WIB), maupun jam pulang kantor (16.00 - 17.00 WIB). 
Fenomena kemacetan lalu lintas di persimpangan terutama pada saat - saat peak 
hour seperti ini telah menjadi bagian dari permasalahan transportasi di beberapa 
negara berkembang, terutama di kota - kota besar termasuk di Indonesia. 
 
Pergerakan arus manusia, kendaraan, dan barang mengakibatkan berbagai macam 
interaksi. Hampir semua interaksi memerlukan perjalanan dan menghasilkan 
pergerakan arus lalu lintas, tetapi hal tersebut tidak diikuti oleh peningkatan 
kapasitas sarana transportasi. Sasaran umum perencanaan transportasi adalah 
membuat interaksi tersebut menjadi mudah dan efisien. Salah satu caranya yaitu 
menggunakan sistem transportasi makro dengan baik dan optimal. Sistem 
transportasi makro merupakan salah satu pendekatan sistem dalam perencanaan 
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transportasi. Sistem ini meliputi sistem kegiatan (transport demand), sistem 
jaringan (prasarana transportasi / transport supply), sistem pergerakan (lalu lintas 
/ traffic), dan sistem kelembagaan (institusi). Oleh karena itu, pengembangan 
sarana dan prasarana transportasi perlu dilaksanakan secara sistematik dan 
berkelanjutan sesuai dengan pola pergerakan barang atau orang yang dapat 
mendukung dinamika pembangunan daerah. Hal ini merupakan permasalahan 
yang harus disikapi dengan bijak dan kreatif, tidak hanya oleh pemerintah sebagai 
pelayan dan abdi masyarakat, tetapi juga para akademisi dan praktisi di bidang 
Teknik Sipil. 
 
Pembebanan lalu lintas (Trip Assignment) adalah tahapan pemodelan yang 
memerkirakan rute yang dilewati pengguna jalan. Tahapan ini merupakan hasil 
dari pembebanan Matriks Asal Tujuan (MAT) ke jaringan jalan. Hasil atau tujuan 
dari tahapan ini adalah untuk mendapatkan arus lalu lintas di setiap ruas jalan dan 
total perjalanan di dalam jaringan yang ditinjau.  
 
Dalam konteks pembebanan lalu lintas, waktu tempuh merupakan akumulasi dari 
waktu tempuh di ruas jalan dan tundaan di persimpangan. Oleh karena itu, 
fenomena persimpangan menjadi bagian yang sangat penting di dalam keputusan 
seseorang memilih rute perjalanannya. Penelitian yang dilakukan sebelumnya 
oleh Pamuko Aditya R, Rr. Dian Indriani, Retno Dwi Wibowo, Anton Wahyudi, 
dan Alfian N. Najib hanya mempertimbangkan waktu tempuh di ruas jalan dengan 
perkataan lain, mengabaikan tundaan di persimpangan. Karenanya, penelitian 
yang mempertimbangkan fenomena di persimpangan menjadi sangat penting. 
 
Permasalahan transportasi yang semakin luas membutuhkan banyak studi 
penelitian untuk menyelesaian permasalahan - permasalahan yang ada. Seiring 
dengan pesatnya kemajuan ilmu dan teknologi baik di Indonesia maupun di 
negara-negara lainnya. Alur teknologi yang berkembang khususnya komputerisasi 
membantu banyak peneliti khususnya peneliti dibidang transportasi dalam 
pengolahan data lalu lintas yang diproses secara cepat dan murah. Berbagai 
program pun telah tersedia dan dimanfaatkan guna membantu proses perencanaan 
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dan pemodelan transportasi dalam menangani hampir semua permasalahan yang 
terjadi, seperti paket program MOTORS, SATURN, TRANSPLAN, STAN, 
STRADA, EMME/2, dan EMME/3.   
 
Pada penelitian ini, proses pembebanan ke sistem jaringan transportasi 
menggunakan perangkat lunak EMME/3 (Equilibre Multimodal, Multimodal 
Equilibrium) yang merupakan pengembangan dari program sebelumnya yaitu 
EMME/2 yang dibuat dan dikembangkan di Kanada, dengan kemampuan yang 
sangat tinggi, dengan jumlah node dan link yang dapat dikatakan tidak terbatas 
(mampu mencapai hampir 1 juta node). 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka dapat dirumuskan suatu 
permasalahan, yaitu : Bagaimana pengaruh Matriks Asal Tujuan (MAT) Kota 
Surakarta dan hasil pembebanan lalu lintas dengan mempertimbangkan pengaruh 
fenomena simpang? 
 
1.3 Batasan Masalah 
 
Untuk membatasi permasalahan agar penelitian ini lebih terarah dan tidak meluas, 
maka perlu adanya pembatasan sebagai berikut : 
1. Wilayah kajian adalah kota Surakarta dengan jaringan transportasi yang ada 
pada saat penelitian, ditambah dengan beberapa ruas jalan dari zona 
eksternal yang dianggap mempengaruhi arus masuk dan arus keluar dari 
dalam kota. 
2. Data matriks awal (prior matrix) dan data arus lalu lintas (traffic count) 
yang digunakan adalah hasil perhitungan skripsi “Estimasi Model Sebaran 
Pergerakan dari Data Arus Lalu Lintas dengan Metode Steepest Descent 
Menggunakan Aplikasi Software EMME/3 (Studi Kasus Kota Surakarta)” 
oleh Pamuko Aditya R. tahun 2009. 
3. Pedoman analisis perhitungan menggunakan MKJI (1997). 
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4. Analisis pembebanan dengan bantuan program EMME/3. 
5. Metode pembebanan menggunakan metode Keseimbangan Wardrop 
(Wardrop Equilibrium). 
6. Jaringan jalan yang dianalisis mempertimbangkan fenomena simpang. 
7. Penelitian dilakukan pada jam puncak pagi hari yaitu pukul 06.00 – 08.00 
WIB. 
8. Simpang yang dianalisis mengambil sampel sebanyak 2 buah simpang 
(Panggung dan Pedaringan) yang terletak dalam satu kecamatan yaitu 
Kecamatan Jebres, Kota Surakarta. 
9. Ukuran kinerja simpang yang diteliti meliputi waktu tundaan, panjang 
antrian kendaraan terhenti, dan derajat kejenuhan. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah : Mengetahui seberapa besar 
pengaruh fenomena persimpangan terhadap Matriks Asal Tujuan (MAT) Kota 
Surakarta dan hasil pembebanan lalu lintas. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 
1.5.1 Manfaat Teoritis 
 
Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman di bidang perencanaan dan 
pemodelan transportasi terutama yang berkaitan dengan Trip Distribution dan 
Trip Assignment pada suatu pemrograman, seperti program software EMME/3 
yang digunakan dalam penelitian ini. 
 
1.5.2 Manfaat Praktis 
 
Hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 
perbaikan dan perencanaan transportasi untuk kota Surakarta pada waktu yang 
akan datang. 
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BAB 2 
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
 
Pola pergerakan dalam transportasi sering dijelaskan dalam bentuk arus 
pergerakan (kendaraan, penumpang, dan barang) yang bergerak dari zona asal ke 
zona tujuan di dalam daerah tertentu dan selama periode waktu tertentu. Matriks 
Pergerakan atau Matriks Asal Tujuan (MAT) sering digunakan oleh perencana 
transportasi untuk menggambarkan pola pergerakan tersebut. 
 
Bangkitan dan tarikan pergerakan adalah tahapan pemodelan yang 
memperkirakan jumlah pergerakan yang berasal dari suatu zona atau tata guna 
lahan dan jumlah pergerakan yang tertarik ke suatu zona atau tata guna lahan. 
Tahap ini menghubungkan interaksi antara tata guna lahan, jaringan transportasi, 
dan arus lalu lintas.  
(Tamin, 1995) 
 
Distribusi pergerakan adalah proses menghitung jumlah perjalanan yang terjadi 
antara satu zona dengan semua zona lainnya. Suatu matrik perjalanan dibuat untuk 
menunjukkan jumlah perjalanan yang terjadi. Secara umum, perjalanan harus 
didistribusikan pada area sebanding (proporsional) dengan daya tarik aktifitas dan 
berbanding terbalik dengan hambatan perjalanan antara area - area. 
(F. D. Hobbs, 1995 : 185) 
 
Pembebanan lalu lintas adalah suatu tahapan pemodelan yang memerkirakan rute 
yang dilewati pengguna jalan. Proses dimana permintaan perjalanan (yang didapat 
dari tahap distribusi) yang merupakan hasil dari pembebanan MAT ke jaringan 
jalan. Tujuan trip assignment adalah untuk mendapatkan arus di ruas jalan atau 
total perjalanan di dalam jaringan yang ditinjau. 
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Gambar 2.1 Proses Pembebanan Lalu Lintas 
 
Hubungan kecepatan - arus sangat sering digunakan dalam rekayasa lalu lintas. 
Konsep ini pada awalnya dikembangkan untuk ruas jalan yang panjang pada jalan 
bebas hambatan. Sesunguhnya ketika arus lalu lintas meningkat, maka kecepatan 
cenderung menurun secara perlahan, sebaliknya jika arus mendekati kapasitasnya, 
maka penurunan kecepatan semakin besar. 
(Syafi‟i, 2007) 
 
Torgil Abrahamsson (1998). “Estimation of Origin - Destination Matrices Using 
Traffic Count” berisi Matriks Asal Tujuan yang diestimasi menggunakan traffic 
count pada ruas jaringan jalan dan ketersediaan informasi lain. Informasi 
perjalanan selalu berisi matriks „target asal tujuan‟. Matriks target asal tujuan ini 
bisa berupa matriks terdahulu atau hasil dari survey sample. Dari kedua sumber 
data tersebut berbagai macam pendekatan untuk mengestimasi Matriks Asal 
Tujuan dikembangkan dan diuji. 
 
Yolanda Noriega dan Michael Florian (2009). “Some Enhancements of the 
Gradient Method for O - D Matrix Adjustment” berisi mengenai pendekatan 
dengan menggunakan Metode Gradien atau Steepest Descent dalam pembentukan 
Matriks Asal Tujuan (MAT) dengan menggunakan EMME/2 dimana program ini 
terintegrasi secara makro dengan metode tersebut. Matriks yang dihasilkan sangat 
akurat termasuk didalamnya dari fungsi objektif model pendekatannya. 
 
Arus & total 
biaya perjalanan 
Matriks asal tujuan 
(permintaan) 
 
Jaringan 
(sediaan) 
Trip assignment 
Kriteria  
memutuskan 
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Heinz Spiess (1997). ”Conical Volume Delay Function” berisi tentang pentingnya 
fungsi keterlambatan atau Volume Delay Function (VDF) dalam pemodelan 
transportasi. VDF merupakan elemen penting yang perlu dihitung ketika 
melakukan pembebanan lalu lintas pada suatu jaringan jalan. Tujuan dari fungsi 
ini adalah untuk menentukan waktu perjalanan pada suatu jaringan jalan (travel 
time). Berdasarkan besarnya waktu, jarak terpendek dapat ditemukan saat volume 
lalu lintas sedang dibebankan pada rute yang berbeda. 
 
Chao Zhang, Xiaojun Chen, dan Agachai Sumalee (2009). “Wardrops User 
Equilibrium Assignment Under Stochastic Environment” berisi konsep 
pembebanan lalu lintas menggunakan Pendekatan Pembebanan User Equilibrium. 
Pertimbangan utama pembebanan Wardrops User Equilibrium, pengendara hanya 
akan melakukan perjalanan pada rute dengan biaya perjalanan yang termurah 
menurut persepsinya. Biaya perjalanan menunjukkan generalized cost, yaitu 
kombinasi dari waktu tempuh, jarak, dan biaya perjalanan lainnya. Pada kondisi 
equilibrium tidak ada pengguna jalan yang dapat mengubah rute-nya untuk 
mengurangi  biaya perjalanan. 
 
MAT merupakan matriks berdimensi dua yang berisi informasi mengenai 
besarnya pergerakan antar lokasi (zona) di dalam daerah tertentu. Baris 
merupakan zona asal dan kolom merupakan zona tujuan, sehingga sel matriknya 
merupakan jumlah pergerakan dari zona asal ke zona tujuan. Notasi T id  
menyatakan besarnya arus pergerakan yang bergerak dari zona asal i ke zona 
tujuan d selama periode waktu tertentu.  
(Ofyar Z. Tamin, 1997 : 130) 
 
Persimpangan dengan lampu lalu lintas merupakan suatu bagian yang kompleks 
dengan sistem lalu lintas. Analisis arus lalu lintas pada persimpangan dengan 
lampu lalu lintas harus melibatkan variasi yang luas dari kondisi - kondisi yang 
menentukan yang meliputi jumlah dan distribusi lalu lintas, komposisi lalu lintas, 
karakteristik geometrik, dan pengaturan sistem lalu lintas dipersimpangan. Pada 
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umumnya sinyal lalu lintas dipergunakan untuk satu atau lebih dari alasan 
berikut :  
1. Untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lalu 
lintas, sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, 
bahkan selama kondisi lalu lintas jam puncak. 
2. Untuk memberi kesempatan kepada kendaraan atau pejalan kaki dari jalan 
simpang (kecil) untuk memotong jalan utama.  
3. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara 
kendaraan - kendaraan dari arah yang berlawanan. 
 
Arus lalu lintas tersusun mula - mula dari kendaraan tunggal yang terpisah, 
bergerak menurut kecepatan yang dikehendaki pengemudinya, tanpa halangan dan 
berjalan tidak tergantung pada kendaraan lainnya. Karena perbedaan kecepatan, 
kendaraan yang lebih cepat akan terus mendekati kendaraan yang lebih lambat, 
namun bila ada kendaraan yang menghalangi untuk mendahului, maka akan 
terbentuk antrian yang bergerak. Antrian ini semakin lama semakin panjang dan 
membagi kelompok - kelompok kesatuan sampai semua kendaraan membentuk 
suatu arus tunggal, meskipun tidak begitu rapat. Dengan meningkatnya arus, 
konsentrasi juga akan meningkat sehingga volume kendaraan pada kaki simpang 
tersebut relatif besar. Volume kendaraan yang relatif besar ini akan berhenti saat 
lampu lalu lintas menunjukan waktu merah dan terjadi antrian yang panjang. Pada 
saat lampu lalu lintas telah memberikan hak berjalan, kendaraan bergerak 
meninggalkan garis henti secara beriringan sampai pada titik jenuh. 
(F. D. Hobbs, 1995) 
 
Penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya kebanyakan menggunakan metode 
konvensional, salah satunya menggunakan model Gravity. Seperti penelitian 
terdahulu yang pernah dilakukan oleh Slamet Basuki (2001) untuk menganalisis 
distribusi perjalanan, metode yang digunakan metode Maksimum Entropy Matrix 
(ME2) untuk menentukan nilai parameter yang tidak diketahui yaitu β. Metode 
pembebanan Wardrop Equilibrium dan kalibrasi model dengan bantuan progam 
SATURN (Simulation and Assignment of Traffic to Urban Road Network). 
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Penelitian yang dilakukan oleh Nuning Fitriani (2002) untuk mengembangkan 
model kombinasi Sebaran Pergerakan dan Pemilihan Moda (SPPM) dengan 
mengestimasi menggunakan model Gravity untuk sebaran pergerakan dan 
multinomial logit untuk pemilihan moda. Kalibrasi model yang digunakan adalah 
metode estimasi NLLS (Non Linear Least Square), metode pendekatan dengan 
ME2, metode pembebanan Wardrop Equilibrium, dan uji validasi dengan 
koefisien Determinasi (R
2
). 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Astri Brilianti (2002) untuk mengevaluasi kinerja 
jaringan jalan di Kota Surakarta dan memberikan alternatif upaya penanganan 
masalah sistem jaringan jalan dengan periode kajian 5 tahunan untuk umur 
rencana 10 tahun mendatang. Tingkat kinerja jalan dinilai berdasarkan 
perbandingan volume lalu lintas dengan kapasitas jalan. Pemodelan dengan model 
Gravity dua batasan, pembebanan Wardrop Equilibrium dan program SATURN. 
 
Dewi Nugroho (2007) penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengestimasi 
MAT dari data lalu lintas beserta nilai parameter β dengan menggunakan metode 
estimasi Kuadrat Terkecil. Model pendekatan pembebanan yang digunakan adalah 
User Equilibrium. Analisis data dibantu dengan program SATURN. Uji validasi 
dengan koefisien Determinasi (R
2
). Kesimpulan dari penelitian tersebut adalah 
total pergerakan yang dihasilkan berbeda - beda sesuai dengan hasil dari 
parameter β yang telah dihitung. 
 
Nurmalia (2009) memperhitungkan MAT dengan menggunakan  metode Entropi 
Maksimum. Penelitian ini menggunakan aplikasi software EMME/3 yang 
merupakan pengembangan dari program EMME/2 untuk menghitung MAT baru 
hasil pembebanan. Pamuko Aditya R. (2010) melakukan penelitian untuk 
mengestimasi Matriks Asal Tujuan dari data arus lalu lintas dengan metode 
pembebanan Wardrop Equilibrium. Metode pendekatannya dengan Steepest 
Descent menggunakan alat bantu program EMME/3, sedangkan uji validasi 
dengan koefisien Determinasi (R
2
). 
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Anton Wahyudi (2010) penelitiannya menitikberatkan pada pengaruh jumlah data 
lalu lintas terhadap akurasi MAT dan arus lalu lintas yang dihasilkan. Jadi, 
penelitiannya menghasilkan jumlah data signifikan yang bisa dipakai untuk 
menghasilkan MAT yang akurat. Proses analisis dilakukan dengan bantuan 
software EMME/3. Uji validitas dengan koefisien Determinasi (R
2
) dan parameter 
RMSE.  
 
Retno Dwi Wibowo (2010) penelitiannya menitikberatkan pada aspek sebaran 
pergerakan untuk mengetahui pengaruh penempatan dan jumlah centroid 
connector serta pengaruh ekstraksi zona internal terhadap Matriks Asal Tujuan 
dan arus lalu lintas. Model yang digunakan adalah pemodelan yang berdasarkan 
data arus lalu lintas dengan menggunakan bantuan software EMME/3. 
 
Rr. Dian Indriani (2010) penelitian yang dilakukan menitikberatkan tingkat 
kinerja jaringan jalan pada saat ini maupun pada tahun - tahun yang akan datang, 
sehingga dapat dihasilkan evaluasi dan penanganan yang dapat dilakukan. 
Penelitian menggunakan analisis MAT dengan menggunakan bantuan software 
EMME/3. Model yang digunakan untuk mendapatkan sebaran pergerakan adalah 
model Gravity. 
 
Pada penelitian ini menitikberatkan pada aspek sebaran pergerakan, untuk 
mengetahui seberapa besar pengaruh fenomena persimpangan terhadap Matriks 
Asal Tujuan (MAT) Kota Surakarta dan hasil pembebanan lalu lintas. Model yang 
digunakan adalah pemodelan yang berdasarkan data arus lalu lintas dengan 
menggunakan bantuan software EMME/3. Metode pembebanan menggunakan 
metode Keseimbangan Wardrop (Wardrop Equilibrium). Data yang diambil 
dalam pemodelan ini berdasarkan data arus lalu lintas dari penelitian sebelumnya 
dan dilengkapi dengan data hasil survey traffic count di dua persimpangan, 
kemudian diolah datanya berdasarkan pedoman MKJI 1997. 
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2.2 Landasan Teori 
 
2.2.1 Pemodelan Transportasi 
 
Konsep perencanaan transportasi yang paling populer adalah Model Perencanaan 
Transportasi Empat Tahap, yang terdiri dari : 
1. Bangkitan dan tarikan pergerakan (Trip Generation) 
2. Distribusi pergerakan lalu lintas (Trip Distribution) 
3. Pemilihan moda (Modal Choice atau Modal Split) 
4. Pembebanan lalu lintas (Trip Assignment) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Diagram Model Perencanaan Transportasi Empat Tahap 
Sumber : Ofyar Z Tamin (2000) 
 
 
 
 
Four stages 
Zones network Base - year data Future planning data 
Data base 
 
Base year   Future 
Trip generation 
Trip distribution 
Modal split / choice 
Trip assignment 
Traffic flow 
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2.2.2 Matrik Asal Tujuan (MAT) 
 
Pola pergerakan dalam sistem transportasi sering dijelaskan dalam bentuk arus 
pergerakan (kendaraan, penumpang, dan barang) yang bergerak dari zona asal ke 
zona tujuan di dalam daerah tertentu. Matriks pergerakan atau Matriks Asal 
Tujuan (MAT) sering digunakan oleh perencana transportasi untuk 
menggambarkan pola pergerakan tersebut. 
 
MAT merupakan matriks berdimensi dua yang berisi informasi mengenai 
besarnya pergerakan antar lokasi (zona) dalam daerah tertentu. Baris menyatakan 
zona asal dan kolom menyatakan zona tujuan, sehingga sel matriknya merupakan 
besar pergerakan dari zona asal ke zona tujuan. Pola pergerakan dapat dihasilkan 
bila suatu MAT dibebankan ke suatu jaringan transportasi. Dengan mengetahui 
pola pergerakan yang terjadi, kita dapat memperkirakan masalah yang akan 
timbul sehingga solusi dapat segera dihasilkan. Kelebihan bentuk matriks adalah 
dapat didapatkan secara tepat arus pergerakan antarzona yang terjadi, namun tidak 
dapat menggambarkan arah pergerakan tersebut. Hal ini dapat diatasi dengan 
penggunaan garis keinginan untuk menggambarkan pergerakan yang terjadi. 
 
Distribusi pergerakan dapat direpresentasikan dalam bentuk garis keinginan 
(desire line) atau dalam bentuk Matriks Asal Tujuan, MAT (Origin - Destination 
Matrix / O - D Matrix). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Matriks Asal [A] dan Tujuan [B] 
Sumber : (Wells, 1975) 
 
 
A B 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
13 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Gambar 2.4 Diagram Garis Keinginan (Desire Line) 
Sumber : (Wells, 1975) 
 
Jumlah zona dan nilai setiap sel matriks adalah dua unsur penting dalam MAT 
karena jumlah zona menunjukkan banyaknya sel MAT yang harus didapatkan dan 
berisi informasi yang sangat dibutuhkan dalam perencanaan transportasi. Setiap 
sel membutuhkan informasi jarak, waktu, biaya, atau kombinasi ketiga informasi 
tersebut yang digunakan sebagai ukuran aksesibilitas (kemudahan). Pola 
pergerakan dapat dihasilkan bila suatu MAT dibebankan ke suatu jaringan 
transportasi. MAT dapat memberikan gambaran rinci mengenai kebutuhan akan 
pergerakan, sehingga MAT memegang peranan penting dalam berbagai kajian 
perencanaan transportasi dan manajemen transportasi. 
 
Metode untuk mendapatkan MAT dapat dikelompokkan menjadi dua bagian 
utama, yaitu metode konvensional dan metode tidak konvensional. Untuk lebih 
jelasnya, pengelompokan digambarkan berupa diagram pada Gambar 2.5 
 
1 
6 5 
2 
3 
4 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
14 
 
Metode
MAT
Metode
Konvensional
Metode Tidak
Konvensional
Metode
Langsung
Metode Tidak
Langsung
Metode berdasarkan
Informasi arus lalulintas
 Estimasi Matrik Entropi
Maksimum (EMEM)
 Model Estimasi
Kebutuhan Transportasi
(MEKT)
 Kuadrat Terkecil
 kemiripan maksimum
 Inferensi Bayes
 Wawancara di tepi jalan
 wawancara di rumah
 Metode menggunakan
bendera
 metode foto udara
 Metode mengikuti-mobil
Metode Analogi
Metode Sintetis
 Model Opportunity
 Model Gravity
 Model Grafity
Opportunity
 Model intervening
Opportunity
Tanpa Batasan
 -Seragam
Dengan-satu-Batasan
- Batasan-bangkitan
- Batasan-Tarikan
Dengan-dua-batasan
- Rata-rata
- Fratar
- Detroit
-Furrnes
 
 
Gambar 2.5  Metode untuk Mendapatkan Matriks Asal Tujuan (MAT) 
Sumber : Tamin (1985, 1986, 1988 abc) 
 
2.2.3 Pendekatan Pembebanan Wardrop Equilibrium 
 
Pertimbangan utama pembebanan lalu lintas adalah asumsi bahwa dasar 
pemilihan rute adalah biaya perjalanan. Ukuran yang digunakan tergantung pada 
karakteristik jalan, kondisi lalu lintas, dan persepsi pengendara tentang kondisi 
tersebut. Dalam hal ini efek stokastik tidak diperhitungkan. Ada dua perilaku 
pokok  yang diusulkan sebagai dasar dari kondisi equilibrium, yaitu : 
1. Dalam kondisi equilibrium tidak ada pengguna jalan yang dapat mengubah 
rutenya untuk mendapatkan biaya perjalanan yang lebih murah, karena 
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semua rute yang tidak digunakan mempunyai biaya perjalanan yang sama 
atau lebih besar dari pada rute yang dilaluinya sekarang. Sehingga dapat 
dikatakan sistem tersebut mencapai kondisi seimbang menurut pandangan 
pengguna. 
2. Dalam kondisi optimum, total biaya sistem yang terjadi adalah minimum. 
 
Pendekatan pembebanan Wardrop Equilibrium mengacu pada prinsip Wardrop I 
yang menyatakan bahwa dalam kondisi macet, pengendara akan memilih suatu 
rute sampai tercapai kondisi yang tidak memungkinkan untuk seorangpun dapat 
mengurangi biaya perjalanannya dengan menggunakan rute yang lain. Apabila 
semua pengendara mempunyai persepsi yang sama tentang biaya, maka akan 
dihasilkan kondisi keseimbangan, artinya semua rute yang digunakan antar dua 
titik tertentu akan mencapai biaya perjalanan yang sama dan minimum, sedangkan 
rute yang tidak digunakan akan mencapai biaya perjalanan yang sama atau lebih 
mahal. Algoritma yang sangat umum digunakan adalah Algoritma Frank Wolf 
(1956). Langkah - langkah dalam proses pembebanan tersebut adalah sebagai 
berikut : 
a. Memilih satu set initial biaya ruas, yang biasa digunakan adalah waktu 
tempuh pada kondisi arus bebas Ca (0). Inisialisasi semua arus V a
0  = 0, 
kemudian set n = 0. 
b. Membentuk suatu pohon biaya minimum, kemudian set n = n + 1. 
c. Membebankan semua matrik T dengan pembebanan All or Nothing untuk 
mendapatkan suatu set arus Fa. 
d. Menghitung arus pada saat sekarang dengan persamaan : 
V an (1 -  ) V
1n
a  
+ aF ................................................................(2-1) 
e. Menghitung satu set baru biaya ruas berdasarkan besar arus naV . Jika arus 
(atau biaya ruas) tidak terlalu banyak mengalami perubahan dalam dua kali 
pengulangan yang berurutan, maka proses dihentikan dan jika tidak 
diteruskan ke tahap (2). 
 
Proses pembebanan pada penelitian ini menggunakan bantuan aplikasi program 
EMME/3 sehingga dapat menyederhanakan model. 
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2.2.4 Indikator Uji Statistik 
 
Tamin (2000) menulis penaksiran MAT dari data lalu lintas yang dihasilkan 
dengan menggunakan penaksiran model kebutuhan akan transportasi akan 
menghasilkan arus lalu lintas yang semirip mungkin dengan data arus lalu lintas 
hasil pengamatan. Hal terpenting yang harus diperhatikan yaitu tingkat kemiripan 
dari MAT hasil penaksiran dengan MAT hasil pengamatan. Tingkat akurasi MAT 
yang dihasilkan dari data arus lalu lintas dapat ditentukan dengan beberapa 
indikator uji statistik. Indikator uji statistik yang digunakan disini adalah 
Koefisien Determinasi (R²). Indikator statistik R
2
 dapat didefinisikan sebagai 
persamaan (2-2) : 
 
 
 




22
2
2
ˆ
ˆ
aa
aa
VV
VV
R  ............................................................................(2-2) 
keterangan : 
aVˆ = Arus lalu lintas hasil pengamatan pada ruas a  
aV = Arus lalu lintas hasil pemodelan pada ruas a  
 
Indikator statistik R
2
 ini merupakan suatu uji statistik yang paling sering 
digunakan. Indikator ini akan memberikan bobot sangat tinggi untuk kesalahan 
absolut besar. Persamaan (2-2) memperlihatkan bahwa nilai R
2
 dapat menjadi 
menurun jika terdapat simpangan besar antara arus hasil pengamatan dan arus 
hasil pemodelan. Nilai R
2 
= 1 merupakan nilai tertinggi yang dapat dihasilkan jika 
dilakukan perbandingan antara arus hasil pengamatan dengan arus hasil 
pemodelan. 
 
2.2.5 Volume Delay Function (VDF) 
 
a. Teori Dasar 
 
Dalam konsep pembebanan lalu lintas, efek dari kapasitas jalan dalam fungsi 
waktu perjalanan (travel times) dispesifikasikan dalam Volume Delay Functions 
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fd(x) yang digunakan untuk menerangkan fungsi waktu perjalanan (atau biaya) 
dalam suatu ruas jaringan jalan sebagai fungsi dari volume lalu lintas v. Fungsi ini 
menjelaskan hasil dari waktu arus bebas (t0) dikali dengan fungsi normal 
kemacetan f(x). 
 fd(x) = t0 x f 





c
v
………………………………………………………(2-3) 
dimana penjelasan fungsi tundaan adalah rasio dari
c
v , c (kapasitas) menjadi 
ukuran volume suatu jalan. Permasalahannya adalah terkadang permintaan 
(demand) pada volume lebih besar daripada kapasitas, mengingat kapasitas 
sebenarnya dapat berdampak cukup besar.  
 
Dalam sebagian besar algoritma pembebanan lalu lintas yang ada, penundaan 
dianggap hanya pada jaringan. Selain itu, untuk menjamin konvergensi dari 
algoritma, maka diasumsikan bahwa fungsi keterlambatan untuk setiap jaringan 
hanyalah fungsi dari arus lalu lintas dari jaringan tersebut tanpa 
mempertimbangkan jaringan yang berlawanan. Salah satu cara pendekatan untuk 
mempertimbangkan penundaan dipersimpangan adalah dengan menggunakan 
algoritma yang ada saat ini serta memperluas node dan menjadikan tiap belokan 
yang mewakili sebagai dummy link. 
 
Keterlambatan pada perpotongan ruas jalan tidak hanya tergantung pada 
karakteristik fisik dan kebijakan pengendalian persimpangan, tetapi juga pada arus 
lalu lintas ruas jalan lainnya. Ada dua masalah utama yang terkait dengan 
konversi setiap belokan ke ruas. Pertama, ukuran jaringan yang menjadi terlalu 
besar. Kedua, delay function pada dummy link bergantung pada arus lalu lintas 
dari ruas lain. Untuk mengatasi permasalahan ini, maka dibuat asumsi bahwa 
semua belokan yang terhubung pada setiap ruas yang memasuki sebuah 
persimpangan memiliki penundaan yang sama. Dengan asumsi ini, maka tidak 
perlu untuk memperluas node, dan keterlambatan di persimpangan dapat dianggap 
sebagai bagian dari delay function for entering link. Selain itu, penundaan yang 
terjadi tergantung pada karakteristik fisik dan kebijakan pengendalian dari 
persimpangan serta volume lalu lintas pada ruas tersebut. 
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b. Penerapan Volume Delay Functions (VDF) pada Software EMME/3 
 
Fungsi Volume Delay Function yang digunakan untuk perhitungan persimpangan 
bersinyal berdasarkan rumus BPR function :  
 

















C
Q
txfd 10 ..………………………………………….......(2-4) 
keterangan  : 
t0  = Waktu tempuh aliran bebas (menit) 
Q  = Arus hasil pemodelan (smp/jam) 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
α, β  = Parameter 
 
Waktu tempuh di ruas jaringan jalan dinyatakan sebagai berikut : 
cQ ttT  0 ...........................................................................................(2-5) 
 
2.2.6 Metode Steepest Descent 
 
Metode Steepest Descent adalah metode iteratif dalam rangka mencari titik kritis 
dengan nilai awal sembarang. Spiess (1990) telah mengembangkan pendekatan 
Steepest Descent yang diformulasikan sebagai pendekatan masalah optimasi. 
Pendekatan ini meminimalkan ukuran jarak antara volume yang diamati dengan 
volume yang dibebankan.  
 
Metode gradien atau Steepest Descent dapat dijalankan dengan menggunakan 
versi standar EMME/3 software perencanaan transportasi (Spiess 1984; INRO 
1989). Tujuan dari program fitur ini adalah untuk menyediakan kerangka umum 
untuk perhitungan simultan dari berbagai jalur tergantung dari informasi yang 
mungkin dibutuhkan disamping hail pembebanan biasa. 
 
Pernyataan fitur pilihan tambahan pada EMME/3 dalam istilah matematika, 
terlihat jelas bahwa EMME/3 tidak hanya bisa menyelesaikan aplikasi ”biasa”, 
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seperti analisis pemilihan jalur, pembebanan sebagian, perhitungan biaya atau 
jarak matriks, dapat juga digunakan untuk menyelesaikan metode gradien atau 
Steepest Descent untuk masalah penyesuaian matriks, seperti yang dijelaskan 
sebelumnya. Pada awal setiap iterasi metode Steepest Descent, pembebanan 
equilibrium sederhana (yaitu tidak menggunakan fitur pilihan tambahan) 
dijalankan dengan matriks sekarang, untuk menghitung volume link Aaiva , . 
Dengan volume ini, atribut link tambahan ac  dihitung dengan penghitungan 
jaringan sebagai : 
   aa vv ˆ   jika Aa  
  ac  
   0   yang lainnya...........................................(2-6) 
 
Dengan menggunakan fitur makro dari EMME/3 yang menyediakan ruang 
berbeda dari EMME/3 untuk dikombinasikan menjadi prosedur yang majemuk, 
semua algoritma dapat dikemas menjadi satu perintah makro, menyembunyikan 
semua rincian pelaksanaan dari pengguna. 
 
2.2.7 EMME/3 (Equilibre Multimodal, Multimodal Equilibrium) 
 
EMME merupakan software yang professional dalam meramalkan sebuah 
perjalanan. EMME menawarkan perangkat alat perencanaan yang komplit dan 
komprehensif untuk kebutuhan suatu pemodelan. Selain itu EMME khususnya 
disini EMME/3 merupakan pengembangan dari program sebelumnya yaitu 
EMME/2 yang dibuat dan dikembangkan di INRO Consultant University de 
Montreal, Kanada, dengan kemampuan yang sangat tinggi, dengan jumlah node 
dan link yang dapat dikatakan tidak terbatas (mampu mencapai hampir 1 juta 
node). Adapun keunggulan lainnya adalah formula yang dapat dibuat sendiri 
sesuai keadaan dan kebutuhan (INRO Consultants Inc., 1998). Misalnya hitungan 
kapasitas dan waktu tempuh yang disesuaikan dengan Manual Kapasitas Jalan 
Indonesia (MKJI) 1997 (Munawar, 2005). Keluaran dari piranti lunak ini dapat 
berupa grafis, numerik, dan SIG. 
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Para perencana transportasi menggunakan EMME untuk memodelkan sistem 
transportasi perkotaan, metropolitan, dan regional. Selain itu EMME juga 
digunakan untuk mengevaluasi kebijakan transportasi yang mempunyai efek 
kesemua sistem transportasi yang ada. EMME berbeda dengan program lainnya, 
karena EMME memberikan kemudahan dan kebebasan secara khusus bagi 
pengguna dalam melakukan pendekatan model untuk menggunakan metode yang 
telah ditetapkan atau membuat metode baru untuk memanggil kebutuhan setempat. 
EMME sendiri dikembangkan untuk mengemudikan sistem transportasi yang 
kompleks, dan melaporkan kepada para perencana berbagai macam tantangan 
yang harus dihadapi terkait teknologi, sosial, dan ekonomi. 
 
Pada manual EMME help dijelaskan bahwa EMME/3 mempunyai beberapa 
komponen utama yaitu EMME GUI yang baru, the network editor, the network 
calculator, worksheet, dan mesin pemetaan, kegunaan yang terbaru untuk 
penggabungan (integration) SIG dengan komponen lainnya. Untuk mengakses 
informasi pada EMME help secara on-line dapat dicari pada help menu Gambar 
2.6 
 
Gambar 2.6 Help Menu Software EMME/3 
Sumber : INRO Consultants Inc. 
 
EMME user’s guide menyediakan struktur teks dasar. The EMME reference 
manual menyediakan dokumen secara detail untuk kemampuan pemetaan EMME 
dan GUI - tools untuk merinci visualisasi dan analisisnya. The EMME prompt 
(Prompt Console) menyediakan gambaran ringkasan secara luas dari operasi garis 
perintah, termasuk merinci model kebutuhan, pembebanan, jaringan, dan 
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kalkulator matriks (Gambar 2.7). Sedangkan alat pemodelan transportasi yang 
lain mencakup The EMME macro language untuk melakukan otomatisasi. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 The EMME Prompt (Prompt Console) 
Sumber : INRO Consultants Inc. 
 
Prosedur perhitungan program EMME/3 dalam membuat matriks baru dari 
estimasi matriks dan arus lalu lintas hasil proses pembebanan kejaringan jalan, 
secara umum dapat dilihat pada Gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Prosedur Perhitungan Program EMME/3 
 
2.2.8 Daerah Kajian 
 
Hal pertama yang harus ditentukan dalam menentukan sistem zona dan sistem 
jaringan adalah cara membedakan daerah kajian dengan atau wilayah lain di luar 
kajian. Beberapa arahan untuk hal tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Untuk kajian yang bersifat strategis, daerah kajian harus didefinisikan 
sedemikian rupa sehingga mayoritas pergerakan mempunyai zona asal dan 
zona tujuan di dalam daerah kajian tersebut. 
b. Daerah kajian sebaiknya sedikit lebih luas daripada daerah yang akan 
diamati sehingga kemungkinan adanya perubahan zona tujuan atau 
pemilihan rute yang lain dapat teramati. 
 
Wilayah di luar daerah kajian sering dibagi menjadi beberapa zona eksternal yang 
digunakan untuk mencerminkan dunia lainnya. Daerah kajian sendiri dibagi 
menjadi beberapa zona internal yang jumlahnya sangat tergantung dari tingkat 
ketepatan yang diinginkan. Daerah yang akan dikaji adalah daerah yang 
Data MAT Awal 
/Prior Matrix 
Data Arus Lalu Lintas 
/Traffic Count 
Penyusunan Jaringan 
(Network Editor) 
Penyusunan MAT 
(Prompt Console) Basis Data  
Jaringan Jalan 
Estimasi Matriks 
(Prompt Console) 
Assignment 
(Prompt Console) 
User Equilibrium 
MAT Baru 
ME2  
Arus Lalu lintas 
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mencakup suatu kota, akan tetapi harus dapat mencakup ruang atau daerah yang 
cukup untuk pengetahuan kota di masa mendatang. Definisi dan gambaran 
mengenai daerah kajian ditunjukkan pada Gambar 2.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Daerah Kajian Sederhana dengan Definisinya 
 
2.2.9 Sistem Zona 
 
Sistem zona adalah suatu sistem tata guna lahan dimana satu satuan tata guna  
lahan didapat dengan membagi wilayah kajian menjadi bagian yang lebih kecil 
(zona) yang dianggap mempunyai keseragaman tata guna lahan atau berada di 
bawah suatu daerah administrasi tertentu seperti kelurahan, kecamatan atau 
wilayah. Setiap zona akan diwakili oleh satu pusat zona. Pusat zona dianggap 
sebagai tempat atau lokasi awal pergerakan lalu lintas dari zona tersebut dan akhir 
pergerakan lalu lintas yang menuju zona tersebut. 
 
Beberapa kriteria utama yang perlu dipertimbangakan dalam menetapkan sistem 
zona di dalam suatu daerah kajian disarankan oleh IHT dan DTp (1987), meliputi 
hal berikut ini : 
a. Ukuran zona sebaiknya dirancang sedemikian rupa sehingga galat 
pengelompokkan yang timbul akibat asumsi pemusatan seluruh aktivitas 
pada suatu pusat zona menjadi tidak terlalu besar. 
Simpul 
1 
2 
6 
3 
5 
4 
Gateway 
 
Pusat zona 
 
Zona 
 Ruas 
 
Batas 
daerah 
kajian 
 
Batas zona 
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b. Batas zona sebaiknya harus sesuai dengan batas sensus, batas administrasi 
daerah, batas alami, atau batas zona yang digunakan oleh kajian terdahulu 
yang sudah dipandang sebagai kriteria utama. 
c. Ukuran zona harus disesuaikan dengan kepadatan jaringan yang akan 
dimodelkan, biasanya ukuran zona semakin membesar jika semakin jauh 
dari pusat kota. 
d. Ukuran zona harus lebih besar dari yang seharusnya untuk memungkinkan 
arus lalu lintas dibebankan ke atas jaringan jalan dengan ketepatan yang 
disyaratkan. 
e. Batas zona harus dibuat sedemikian rupa sehingga sesuai dengan jenis pola 
pengembangan untuk setiap zona, misalnya pemukiman, industri, dan 
perkantoran. 
f. Tipe tata guna lahan setiap zona sebaiknya homogen untuk menghindari 
tingginya jumlah pergerakan intrazonal dan untuk mengurangi tingkat 
kerumitan model. 
g. Batas zona harus sesuai dengan batas daerah yang digunakan dalam 
pengumpulan data. 
h. Ukuran zona ditentukan pula oleh tingkat kemacetan, ukuran zona pada 
daerah macet sebaiknya lebih kecil dibandingkan dengan daerah tidak 
macet. 
 
2.2.10 Sinyal Lalu Lintas  
 
Sinyal lalu lintas adalah alat kontrol elektris untuk lalu lintas di persimpangan 
jalan yang berfungsi untuk memisahkan arus kendaraan berdasarkan waktu, yaitu 
dengan memberi kesempatan berjalan secara bergiliran kepada kendaraan dari 
masing - masing kaki simpang / pendekat dengan menggunakan isyarat dari 
lampu lalu lintas. Fungsi pemisahan arus ini menjadi sangat penting karena 
pertemuan arus kendaraan terutama dalam volume yang cukup besar akan 
membahayakan kendaraan yang melalui simpang dan dapat mengacaukan sistem 
lalu lintas di persimpangan. 
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Gambar 2.10 Konflik - konflik Utama dan Kedua pada Simpang Bersinyal 
dengan Empat Lengan (Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997) 
 
Sinyal lalu lintas dioperasikan berdasarkan suatu siklus (cycle time), yaitu waktu 
yang dipakai untuk satu putaran warna lampu sinyal lengkap secara berurutan. 
Lamanya waktu siklus ditentukan oleh lamanya waktu untuk tiap fase ditambah 
dengan intergreen periods. Penentuan lama waktu untuk tiap - tiap fase 
tergantung dari arus jenuh dan volume lalu lintas dari masing - masing 
pendekatannya. Intergreeen period atau all red period adalah rentang waktu 
antara nyala sinyal hijau pada suatu fase dengan nyala hijau pada suatu fase 
dengan nyala hijau fase berikutnya. Rentang waktu ini diperlukan untuk memberi 
kesempatan agar simpang jalan benar - benar terbebas dari kendaraan fase 
sebelumnya yang masih bergerak untuk meninggalkan simpang. 
 
2.2.11 Kapasitas Simpang Bersinyal 
  
Kapasitas jalan dapat didefinisikan sebagai volume kendaraan maksimum yang 
dapat melewati suatu ruas jalan persatuan waktu dalam kondisi tertentu. Besarnya 
kapasitas jalan tergantung khususnya pada lebar jalan dan gangguan terhadap arus 
lalu lintas yang melalui jalan tersebut. 
(Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 1999) 
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Kapasitas jalan akan sangat bergantung pada kecepatan, volume, dan kepadatan 
dari lalu lintas disuatu ruas jalan tertentu. Semakin banyak kendaraan di jalan, 
maka akan terjadi penurunan kecepatan dari rata - rata kendaraan di jalan tersebut. 
Hubungan kecepatan dan volume dapat dikelompokkan kedalam beberapa 
kelompok seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.11 
 
  
 
Gambar 2.11 Hubungan Arus Antara Kecepatan dengan Volume Arus Lalu      
Lintas (Sumber : Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 1999) 
 
Adapun kapasitas lengan pada suatu persimpangan bersinyal sangat dipengaruhi 
oleh beberapa faktor, yaitu nilai arus jenuh, waktu hijau efektif, dan waktu siklus 
yang dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut : 
C  = S x
c
g
 ............................................................................................(2-7) 
keterangan :  
C  = Kapasitas (smp/jam)  
S  = Arus jenuh, yaitu arus berangkat rata-rata dari antrian dalam pendekat 
selama sinyal hijau (smp/jam hijau) 
g  = Waktu hijau (detik)  
c  = Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang 
lengkap (yaitu antara dua awal hijau yang berurutan pada fase yang sama) 
(detik)  
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-11) 
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Faktor - faktor yang mempengaruhi kapasitas simpang bersinyal adalah 
pengaturan fase - fase sinyal (signal phasing), penentuan waktu siklus (cycle 
time), lebar pendekat, dan waktu antar hijau. Dalam menentukan fase sinyal perlu 
diperhatikan tipe dari masing - masing pendekat, yang dibedakan atas : 
1. Protected approach (pendekat terlindung), yaitu pendekat yang dihindari 
terhadap konflik dengan arus dari arah yang berlawanan. Dengan demikian 
berarti dalam satu fase tidak boleh ada gerakan belok kanan yang bersamaan 
dengan gerakan lurus dari arah berlawanan. 
2. Opposed approach (pendekat terlawan), yaitu pendekat yang diperbolehkan 
adanya konflik dengan arus dari arah yang berlawanan karena volume 
kendaraannya kecil. 
Dalam penelitian ini sampel simpang keduanya menggunakan tipe protected 
approach (pendekat terlindung). 
 
2.2.12 Arus Lalu Lintas 
 
Arus lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang terdapat dalam ruang yang diukur 
dalam satu interval waktu tertentu. Ukuran dasar dari arus lalu lintas yang sering 
digunakan adalah konsentrasi aliran dan kecepatan. Konsentrasi aliran dianggap 
sebagai jumlah kendaraan pada suatu panjang jalan tersebut, sedangkan kecepatan 
ditentukan dari jarak yang ditempuh oleh kendaraan pada satuan waktu atau 
dalam beberapa penelitian rata - rata kecepatan dihitung terhadap distribusi waktu 
kecepatan (kecepatan waktu rata - rata) atau kecepatan distribusi ruang (kecepatan 
ruang rata - rata). 
 
Arus lalu lintas (Q) untuk setiap gerakan (belok dan lurus) dikonversi dari 
kendaraan perjam menjadi satuan mobil penumpang (smp) perjam dengan 
menggunakan ekivalen kendaraan penumpang (emp) untuk masing - masing 
pendekat terlindung dan terlawan. Faktor konversi untuk masing - masing 
kendaraan seperti tercantum dalam Tabel 2.1 
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Tabel 2.1 Faktor Arus Lalu Lintas 
Jenis kendaraan/tipe 
kendaraan 
Emp untuk tipe pendekat 
Terlindung (P) Terlawan (O) 
Kendaraan Ringan (LV) 1.0 1.0 
Kendaraan Berat (HV) 1.3 1.3 
Sepeda Motor (MC) 0.2 0.4 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-41) 
 
2.2.13 Arus Jenuh 
 
Arus jenuh adalah jumlah kendaraan maksimum yang dapat melalui mulut 
persimpangan persatuan waktu hijau pada saat lalu lintas jenuh (saturated), satuan 
yang digunakan dalam penetapan arus jenuh yaitu smp/jam hijau. Arus jenuh 
biasanya diukur pada garis henti (stop line) selama sinyal hijau ketika arus 
dilewatkan pada pendekat yang diamati. 
(Iskandar, dkk. 1997) 
 
Besarnya nilai arus jenuh pada suatu persimpangan berlampu lalu lintas tidaklah 
sama pada setiap persimpangan, ada beberaapa hal yang mempengaruhi besarnya 
arus jenuh tersebut, yakni : 
1. Tanjakkan atau penurunan pada kaki persimpangan. 
2. Komposisi lalu lintas. 
3. Jarak henti tempat parkir dari garis henti. 
4. Ada tidaknya lalu lintas yang membelok kekanan yang berpapasan dengan 
lalu lintas dari arah yang berlawanan. 
5. Adanya gesekan samping (hambatan samping). 
Arus jenuh (S) dapat dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh dasar (So) 
untuk keadaan standar dengan faktor penyesuaian (F) yang telah ditetapkan : 
S = So x FCS x FSF x Fg x Fp x FRT x FLT.…..…………………………..(2-8) 
So = 775 x We .......................................................................................(2-9) 
keterangan : 
S  = Arus jenuh (smp/jam hijau) 
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So = Arus jenuh dasar (smp/jam hijau) 
FCS  = Faktor koreksi arus jenuh akibat ukuran kota (jumlah penduduk) 
FSF = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya gangguan samping yang meliputi 
tipe lingkungan jalan dan kendaraan tidak bermotor 
Fg = Faktor koreksi arus jenuh akibat kelandaian jalan 
Fp = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya kegiatan perparkiran dekat 
dengan lengan perparkira 
FRT  = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok kanan 
FLT  = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok kiri 
We  = Lebar efektif (meter) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-13) 
 
Dengan nilai faktor penyesuaian sebagai berikut : 
1) Faktor penyesuaian ukuran kota (FCS) 
Dibagi menjadi 5 macam menurut jumlah penduduk. 
 
Tabel 2.2 Faktor Koreksi Ukuran Kota (FCS) 
Ukuran Kota 
(CS) 
Penduduk 
(juta) 
Faktor Penyesuaian 
Ukuran Kota (FCS) 
Sangat Kecil 0.1 0.82 
Kecil 0.1 - 0.5 0.9 
Sedang 0.5 - 1.0 0.94 
Besar 1.0 - 3.0 1.00 
Sangat Besar 3.0 1.0 
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997) 
 
2) Faktor penyesuaian hambatan samping (FSF) sebagai fungsi dari jenis 
lingkungan jalan, tingkat hambatan samping, dan rasio kendaraan tak 
bermotor. 
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Tabel 2.3 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping (FSF) 
Lingkungan 
Jalan 
Hambatan 
Samping 
Tipe 
Fase 
Rasio Kendaraan Bermotor 
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 
 
Komersial 
(COM) 
Tinggi 
Terlawan 0.93 0.88 0.84 0.79 0.74 0.70 
Terlindung 0.93 0.91 0.88 0.87 0.85 0.81 
Sedang 
Terlawan 0.94 0.89 0.85 0.80 0.75 0.71 
Terlindung 0.94 0.92 0.89 0.88 0.86 0.82 
Rendah 
Terlawan 0.95 0.90 0.86 0.81 0.76 0.72 
Terlindung 0.95 0.93 0.90 0.89 0.87 0.83 
 
Pemukiman 
(RES) 
Tinggi 
Terlawan 0.96 0.91 0.86 0.81 0.78 0.72 
Terlindung 0.96 0.94 0.92 0.89 0.86 0.84 
Sedang 
Terlawan 0.97 0.92 0.87 0.82 0.79 0.73 
Terlindung 0.97 0.95 0.93 0.90 0.87 0.85 
Rendah 
Terlawan 0.98 0.93 0.88 0.83 0.80 0.74 
Terlindung 0.98 0.96 0.94 0.91 0.88 0.86 
Akses 
Terbatas 
Tinggi/ 
Sedang/ 
Rendah 
Terlawan 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 
Terlindung 1.00 0.98 0.95 0.93 0.90 0.88 
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997) 
 
3) Faktor penyesuaian parkir (Fp) dapat dihitung dari rumus berikut, yang 
mencakup pengaruh panjang waktu hijau : 
 Fp =      gWgLWL ApAp //3/23/  …………………………….(2-10) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 54) 
 
4) Faktor penyesuaian belok kanan (FRT) ditentukan sebagai fungsi dari rasio 
kendaraan belok kanan, dihitung dengan rumus : 
FRT = 1,0 + (PRT x 0.26)………………………………………………...(2-11) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 55) 
 
5) Faktor penyesuaian belok kiri (FLT) dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus : 
FLT  = 1,0 - (PLT x 0,16)………………………………………………...(2-12) 
(hanya berlaku untuk pendekat tipe terlindung (P) tanpa LTOR) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-56) 
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2.2.14 Satuan Mobil Penumpang 
 
Mobilitas kendaraan di jalan raya umumnya dengan jenis kendaraan yang 
bervariasi tercampur dalam suatu pola pergerakan (mix traffic). Dalam 
menganalisis lalu lintas diperlukan angka - angka untuk mengkonversi berbagai 
macam kendaraan ke dalam suatu nilai standar, maka dipergunakan Satuan Mobil 
Penumpang (smp) untuk mengkonversi ukuran berbagai macam kendaraan 
menjadi ukuran standar mobil penumpang. Dalam MKJI (1997) ada 2 macam 
nilai konversi smp tergantung dari tipe pendekat simpangnya, yaitu tipe terlindung 
(protected) atau tipe terlawan (opposed). Penggunaan nilai smp disesuaikan 
dengan tipe pendekat yang ditetapkan dalam pengoperasian sinyal pada simpang. 
 
Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 mendefinisikan satuan mobil 
penumpang (smp) adalah satuan untuk arus lalu lintas dimana berbagai tipe 
kendaraan diubah menjadi arus kendaraan ringan (termasuk mobil penumpang) 
dengan menggunakan emp. Ekivalen mobil penumpang (emp) adalah faktor yang 
menunjukkan pengaruh berbagai tipe kendaraan dibandingkan kendaraan ringan 
terhadap kecepatan kendaraan ringan dalam arus lalu lintas (untuk mobil 
penumpang dan kendaraan ringan yang mirip, emp = 1). Pembagian tipe 
kendaraan bermotor untuk masing - masing kendaraan berdasarkan MKJI 1997 
adalah sebagai berikut : 
1. Sepeda motor / motor cycle (MC), terdiri dari kendaraan bermotor beroda 
dua atau tiga. 
2. Kendaraan ringan / light vehicle (LV), yaitu kendaraan bermotor dua as 
beroda empat dengan jarak as 2 - 3 meter, termasuk diantaranya mobil 
penumpang, oplet, mikrobis, pick-up, dan truk kecil. 
3. Kendaraan berat / heavy vehicle (HV), yaitu kendaraan bermotor lebih dari 4 
roda, termasuk diantaranya bis, truk 2 as, truk 3 as, dan truk kombinasi. 
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2.2.15 Waktu Hijau Efektif 
 
Waktu hijau efektif adalah waktu yang dipergunakan oleh antrian kendaraan di 
kaki simpang untuk melintasi garis henti (stop line) selama fase hijau dalam 
kondisi arus lalu lintas jenuh. Pada saat kendaraan memulai gerakan pada 
antriannya, kecepatan kendaraan akan bertambah sesuai dengan perubahan waktu 
hingga kondisi yang masih memungkinkan. Demikian pula saat lampu hijau 
berakhir, maka antrian kendaraan akan mengurangi kecepatannya hingga 
mencapai nol (berhenti) pada saat lampu merah menyala. 
 
Waktu Hijau Efektif = Tampilan waktu hijau - Kehilangan awal + Tambahan 
akhir ………………………………………………(2-13) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-12) 
 
2.2.16 Waktu Hilang 
 
Pengertian waktu hilang menurut Hobbs (1995), adalah waktu hilang untuk 
pergerakan pada awal saat kendaraan mulai manuver bergerak setelah mendapat 
hak jalan pada saat lampu hijau menyala. Besarnya waktu hilang bervariasi, 
tergantung pada kondisi tempat dan faktor - faktor lain. Pada umumnya besarnya 
sekitar 2 detik, namun dapat berkisar 0 sampai 8 detik pada tempat - tempat yang 
sulit atau pengemudi - pengemudi yang bereaksi lamban. 
 
2.2.17 Waktu Antar Hijau 
 
Waktu antar hijau adalah selang waktu antara periode hijau dari suatu fase dengan 
permulaan periode hijau dari fase yang berikutnya. Waktu antar hijau terdiri dari 
periode kuning (amber) dan periode semua merah (all - red). 
 
2.2.18 Waktu Siklus 
 
Panjang waktu siklus dari suatu sistem pengoperasian lampu lalu lintas dengan 
waktu yang tetap sangat tergantung pada kondisi lalu lintas. Persimpangan yang 
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padat lalu lintasnya memerlukan waktu siklus yang lebih panjang daripada 
persimpangan yang lalu lintasnya jarang. Untuk suatu kondisi arus lalu lintas yang 
ada, setiap durasi waktu siklus mempengaruhi delay rata - rata dari kendaraan 
yang melewati persimpangan. Apabila waktu siklus amat pendek, proporsi dari 
waktu siklus yang terpakai untuk hilang (lost time) pada periode antar (intergreen) 
saat starting delay adalah tinggi, akan mengakibatkan pengendalian lalu lintas 
tidak efisien serta delay yang berkepanjangan. Sebaliknya bila waktu siklus terlalu 
panjang, kendaraan - kendaraan yang menunggu akan melewati garis stop selama 
bagian permulaan waktu hijau dan selanjutnya hanyalah kendaraan - kendaraan 
yang datang kemudian, dengan jarak kedatangan yang panjang. Oleh karena 
tingkat pengaliran atau pengeluaran arus jenuh yang terbesar adalah selama 
terdapat antrian pada pendekat (approach), maka waktu siklus yang terlalu 
panjang akan mengakibatkan pengoperasian lampu lalu lintas tidak effisien. 
(F. D. Hobbs, 1995) 
 
c = (1,5 x LTI + 5) / (1 - ∑FRcrit)…………………………………….(2-14) 
keterangan : 
c  = Waktu siklus sinyal (detik) 
LTI  = Jumlah waktu hilang per siklus (detik) 
FR  = Arus dibagi dengan arus jenuh (Q/S) 
FRcrit  = Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada suatu 
fase sinyal 
∑(FRcrit)  = Rasio arus simpang = jumlah FRcrit dari semua fase pada siklus 
tersebut 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2-13) 
 
2.2.19 Derajat Kejenuhan 
 
Derajat Kejenuhan adalah rasio dari arus lalu lintas terhadap kapasitas untuk suatu  
pendekatan. Untuk masing - masing pendekatan dihitung dengan rumus : 
 DS = 
 
)(Sxg
Qxc
C
Q
 ……………………………………………………...(2-15) 
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keterangan : 
DS = Derajat kejenuhan  
Q = Arus lalu lintas (smp/jam) 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
c  = Waktu siklus sinyal (detik)  
g  = Waktu hijau (detik)  
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 14) 
 
2.2.20 Tingkat Performansi 
 
Tingkat performansi (Level of Performance) pada suatu simpang menggambarkan 
kondisi operasional simpang tersebut ditinjau dari beberapa aspek. Dalam MKJI 
(1997) (hal : 2 - 64 s/d 2 - 69) diuraikan bahwa tingkat performasi diukur dari 
aspek - aspek panjang antrian kendaraan (queue length), jumlah kendaraan 
terhenti (number of stopped vehicles), dan tundaan (delay). 
 
1. Rasio Hijau (Green Ratio)  
Rasio hijau (GR) adalah perbandingan antara waktu hijau dan waktu siklus 
dalam suatu pendekatan. Rasio hijau untuk masing - masing pendekat 
dirumuskan : 
GR = 
c
g
………………………………………………………………...(2-16) 
keterangan : 
g  = Waktu hijau (detik) 
c  = Waktu siklus disesuaikan (detik) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 63) 
 
2. Panjang Antrian (Queue Length) 
Panjang antrian kendaraan (QL) adalah jarak antara muka kendaraan 
terdepan hingga ke bagian belakang kendaraan yang berada paling belakang 
dalam suatu antrian akibat sinyal lalu lintas. 
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Antrian (NQ)  
Antrian adalah jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat 
(kend/smp). Rumus panjang antrian : 
NQ1 = 0.25 x C x    
 





 

C
DSx
DSDS
5.08
11
2
……………..(2-17) 
Untuk DS > 0.5, selain dari itu NQ1 = 0 
NQ2 = c x 
36001
1 Q
x
GRxDS
GR


…………………………………………..(2-18) 
keterangan :  
NQ1  = Jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya  
NQ2  = Jumlah smp yang datang selama fase merah  
DS = Derajat kejenuhan  
GR  = Rasio hijau  
c  = Waktu siklus disesuaikan (detik)  
C  = Kapasitas (smp/jam) 
Q  = Arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/jam) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 15) 
 
Jumlah Kendaraan Antri (NQ) dapat dihitung dari :  
NQ = NQ1 + NQ2 ………………………………………………………(2-19)  
keterangan :  
NQ  = Jumlah kendaraan antri 
NQ1 = Jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya 
NQ2  = Jumlah smp yang datang selama fase merah 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 65) 
 
Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian NQ dengan luas rata-rata yang 
digunakan per smp (20 m
2
) dan pembagian dengan lebar masuk. 
QL = 
entryW
xNQ 20max ……………………………………………………....(2-20)  
keterangan : 
QL = Panjang antrian (m) 
NQmax  = Jumlah kendaraan antri maksimum 
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We  = Lebar efektif (meter) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 15) 
 
3. Angka Henti (Number of Stops) 
Angka henti (NS) yaitu jumlah rata - rata berhenti per kendaraan (termasuk 
berhenti berulang - ulang dalam antrian) sebelum melewati simpang. Untuk 
masing - masing pendekat ditentukan dengan rumus : 
NS = 
 
36009.0 x
Qxc
NQ
x  ………………………………………………...(2-21)  
keterangan :  
NS   = Laju henti (stop/smp) 
Q     = Arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau (smp/jam) 
NQ  = Jumlah kendaraan antri 
c  = Waktu siklus disesuaikan (detik) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 67) 
 
Menghitung Jumlah Kendaraan Terhenti (NSV) tiap pendekatan, dengan 
rumus : 
NSV = Q x NS…………………………………………………………..(2-22)  
keterangan : 
NSV = Jumlah kendaraan terhenti (smp/jam) 
NS = Laju henti (stop/jam) 
Q = Arus lalu dari pendekat yang ditinjau (smp/jam) 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 67) 
 
4. Tundaan (Delay) 
Tundaan (delay) adalah waktu tertundanya kendaraan untuk bergerak secara 
normal. Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal, yaitu : 
Tundaan Lalu Lintas (DT) karena interaksi lalu lintas dengan gerakan 
lainnya pada suatu simpang dan Tundaan Geometrik (DG) karena 
perlambatan dan percepatan saat membelok pada suatu simpang dan atau 
terhenti karena lampu merah.  
Tundaan rata - rata pada suatu pendekat j dihitung sebagai :  
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Dj = DTj + DGj………………………………………………………....(2-23) 
DTj = 
 
  C
xNQ
GRxDS
GRx
cx
3600
1
15.0 1
2



…………………………………...(2-24)  
DGj = (1- Psv) x PT x 6 + (Psv x 4) ……………………………………..(2-25)  
keterangan : 
Dj  = Tundaan rata - rata untuk pendekat j (det/smp) 
DTj  = Tundaan lalu lintas rata - rata untuk pendekat j (det/smp) 
DGj  = Tundaan geometri rata - rata untuk pendekat j (det/smp) 
c = Waktu siklus disesuaikan (detik) 
GR  = Rasio hijau (g/c) 
DS  = Derajat kejenuhan 
C = Kapasitas (smp/jam)  
NQ1  = Jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya 
Psv  = Rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat 
PT = Rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat  
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (Hal : 2 - 16) 
 
Perhatikan bahwa hasil perhitungan tidak berlaku jika kapasitas simpang 
dipengaruhi oleh faktor - faktor luar, seperti terhalangnya jalan keluar akibat 
kemacetan pada bagian hilir, pengaturan oleh polisi secara manual, dan 
sebagainya. Tingkat tundaan dapat digunakan sebagai indikator tingkat pelayanan, 
baik untuk tiap - tiap kaki simpang maupun seluruh persimpangan. Kaitan antara 
tingkat pelayanan dan lamanya tundaan adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 2.4 Tundaan Berhenti pada Berbagai Tingkat Pelayanan  
Tingkat Pelayanan 
Tundaan 
(detik/smp) 
Keterangan 
A <5 Baik Sekali 
B 5.1 – 15 Baik 
C 15.1 –  25 Sedang 
D 25.1 – 40 Kurang 
E 40.1 – 60 Buruk 
F            >60 Buruk Sekali 
Sumber : MKJI 1997 
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Survey tundaan di persimpangan dimaksudkan untuk mengumpulkan data :  
1. Panjang bagian jalan disimpang yang dianalisis (L), panjang jalan yang 
mengalami tundaan.  
2. Waktu tempuh yang diinginkan (t1) adalah waktu minimal yang diperlukan 
oleh suatu kendaraan untuk melewati simpang sepanjang L.  
3. Tundaan berhenti / stopped delay (t2) adalah lama waktu yang dihabiskan 
oleh suatu kendaraan untuk berhenti.  
4. Waktu (lama) untuk bergabung / joining time (t3). 
5. Waktu (lama) di antrian (t4) adalah waktu yang dihabiskan oleh suatu 
kendaraan di antrian (waktu yang dihabiskan oleh suatu kendaraan sejak 
berhenti sampai keluar dari simpang / melewati stop line). 
6. Waktu untuk percepatan (t5) adalah waktu yang diperlukan oleh suatu 
kendaraan untuk menempuh jarak dari mulai keluar dari stop line kaki 
simpang masuk ke batas stop line dari kaki simpang yang lain dalam satu 
persimpangan.  
7. Tundaan yang dimaksudkan diatas yakni (t2 + t3 + t4 + t5) – t1. 
 
2.2.21 Kecepatan 
 
Kecepatan tempuh adalah kecepatan rata - rata (km/jam) arus lalu lintas dihitung 
dari panjang ruas jalan dibagi waktu tempuh rata - rata kendaran yang melewati 
segmen jalan. Sedangkan kecepatan pada arus bebas adalah kecepatan dari 
kendaraan yang tidak dipengaruhi oleh kendaraan lain (yaitu kecepatan dimana 
pengendara merasakan perjalanan yang nyaman dalam kondisi geometrik 
lingkungan dan pengaturan lalu lintas yang ada pada bagian segmen jalan dimana 
tidak ada kendaraan lain).  Kecepatan arus dapat ditentukan dari persamaan : 
FV = (FV0 + FVw) x FFVsf x FFVcs………………………………….(2-26) 
keterangan : 
FV =  Kecepatan arus bebas kendaraan ringan sesungguhnya (km/jam) 
FV0 =  Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan (km/jam) 
FVw =  Penyesuaian lebar jalur lalu lintas efektif (km/jam) 
FFVsf =  Faktor penyesuaian kondisi hambatan samping 
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FFVcs =  Faktor penyesuaian ukuran kota 
 
Besarnya nilai FVo, FVw, FFVsf dan FFVcs dapat dilihat pada Tabel 2.5 sampai 
dengan Tabel 2.8 
 
Tabel 2.5 Kecepatan Arus Bebas Dasar (FV0) untuk Jalan Perkotaan 
Tipe Jalan 
Kecepatan Arus Bebas Dasar (FV0) (km/jam) 
Kendaraan 
Ringan (LV) 
Kendaraan 
Berat (HV) 
Sepeda 
Motor (MC) 
Rata - rata 
Kendaraan 
Enam lajur terbagi (6/2D) 
atau tiga lajur satu arah (3/1) 
61 52 48 57 
Empat lajur terbagi (4/2D) 
atau dua lajur satu arah (2/1) 
57 50 47 55 
Empat lajur tak terbagi 
(4/2 UD) 
53 46 43 51 
Dua lajur tak terbagi 
(2/2 UD) 
44 40 40 42 
Sumber: MKJI 1997 
 
Tabel 2.6 Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas untuk Lebar Jalur Lalu Lintas  
(FVw) pada Jalan Perkotaan 
Tipe Jalan 
Lebar Jalur Lalu lintas 
Efektif (Wc) 
(m) 
FVw 
Empat Lajur Terbagi 
atau 
Jalan Satu Arah 
Perlajur 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
 
-4 
-2 
0 
2 
4 
Empat Lajur Tak 
Terbagi 
Perlajur 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
 
-4 
-2 
0 
2 
4 
Dua Lajur Tak Terbagi 
Total Dua Arah 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 
-9,5 
-3 
0 
3 
4 
6 
7 
Sumber: MKJI 1997 
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Tabel 2.7 Faktor Penyesuaian (FFVsf) untuk Pengaruh Hambatan Samping dan 
Lebar Bahu pada Kecepatan Arus Bebas untuk Jalan Perkotaan  
dengan Bahu 
Tipe 
Jalan 
Kelas 
Hambatan 
Samping 
Faktor Penyesuaian Hambatan Samping dan 
Lebar Bahu (FFVsf) 
Lebar Bahu (Ws) 
 0,5 1,0 1,5  2,0 
4/2D 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
1,02 
0,98 
0,94 
0,89 
0,84 
1,03 
1,00 
0,97 
0,93 
0,88 
1,03 
1,02 
1,00 
0,96 
0,92 
1,04 
1,03 
1,02 
0,99 
0,96 
4/2UD 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
1,02 
0,98 
0,93 
0,87 
0,80 
1,03 
1,00 
0,96 
0,91 
0,86 
1,03 
1,02 
0,99 
0,94 
0,90 
1,04 
1,03 
1,02 
0,98 
0,95 
2/2UD 
atau Jalan 
Satu 
Arah 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
1,00 
0,96 
0,90 
0,82 
0,73 
1,01 
0,98 
0,93 
0,86 
0,79 
1,01 
0,99 
0,96 
0,90 
0,85 
1,01 
1,00 
0,99 
0,95 
0,91 
Sumber: MKJI 1997 
 
Tabel 2.8 Faktor Penyesuaian (FFVsf) untuk Pengaruh Hambatan Samping dan
 Jarak Kerb Penghalang Jalan Perkotaan dengan Kerb 
Tipe 
Jalan 
Kelas 
Hambatan 
Samping 
Faktor Penyesuaian hambatan samping dan 
Lebar bahu (FFV4sf) 
Jarak kerb 
 0,5 1,0 1,5  2,0 
4/2D 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
1,00 
0,97 
0,93 
0,87 
0,81 
1,01 
0,98 
0,95 
0,90 
0,85 
1,01 
0,99 
0,97 
0,93 
0,88 
1,02 
1,00 
0,99 
0,96 
0,92 
4/2UD 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
1,01 
0,98 
0,91 
0,84 
0,77 
1,01 
0,98 
0,93 
0,87 
0,81 
1,01 
0,99 
0,95 
0,90 
0,85 
1,00 
1,00 
0,98 
0,94 
0,90 
2/2UD 
Atau jalan 
satu 
arah 
VL 
ML 
M 
H 
VH 
0,98 
0,93 
0,87 
0,78 
0,68 
0,99 
0,95 
0,89 
0,81 
0,77 
0,99 
0,96 
0,92 
0,84 
0,77 
1,00 
0,98 
0,95 
0,88 
0,82 
Sumber: MKJI 1997 
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Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk jalan enam lajur dapat ditentukan 
dengan menggunakan nilai FFVsf  untuk jalan empat lajur yang diberikan pada 
Tabel 2.7 atau 2.8 dan disesuaikan seperti persamaan dibawah ini : 
FFV6sf  = 1 – 0.8 x (1 - FFV4sf)…………………………….….….......(2-27) 
keterangan : 
FFV6sf   = Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk enam lajur (km/jam) 
FFV4sf   = Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk empat lajur (km/jam) 
 
Untuk penentuan kelas hambatan samping sama dengan Tabel 2.7 di atas, 
sedangkan faktor penyesuaian kecepatan untuk ukuran kota dapat dilihat pada : 
 
Tabel 2.9 Faktor Penyesuaian untuk Pengaruh Ukuran Kota Pada Kecepatan Arus 
     Bebas Kendaraan Ringan untuk Jalan Perkotaan 
Ukuran Kota 
(Juta Penduduk) 
Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 
(FVcs) 
<0,1 
0,1-0,5 
0,5-1,0 
1,0-3,0 
>3,0 
0,90 
0,93 
0,95 
1,00 
1,03 
Sumber: MKJI 1997 
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BAB 3 
METODELOGI PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi Penelitian 
 
Penelitian mengambil wilayah studi di Kota Surakarta pada dua buah simpang 
bersinyal yang memiliki kepadatan lalu lintas yang cukup tinggi, yaitu simpang Jl. 
Ir. Sutami – Jl. Tentara Pelajar (Pedaringan) dan simpang Jl. Kol. Sutarto – Jl. 
Monginsidi (Panggung). Lokasi simpang dapat dilihat pada Gambar 3.1 di bawah 
ini : 
 
 
Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian 
(Sumber :Peta Kota Surakarta) 
 
Secara geografis Kota Surakarta terletak pada 110’ 45’ 15’ – 110’ 45’ 35’ BT 
serta 70’ 36’ 00’ – 70’ 56’ 00’ LS berbatasan dengan daerah tingkat II yang lain 
yaitu, di sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Karanganyar dan Kabupaten 
Boyolali, sebelah Selatan dengan Kabupaten Sukoharjo, sebelah Barat dan Timur 
simpang 1 
simpang 2 
U 
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dengan Kabupaten Sukoharjo dan Karanganyar. Luas wilayah Kota Surakarta ± 
44.040 km
2
 yang terbagi dalam 5 (lima) kecamatan dan terdiri dari 51 kelurahan. 
Jumlah penduduk mencapai 534.540 jiwa manusia (menurut data statistik terakhir 
tahun 2005) dengan kepadatan mencapai 12.716 jiwa/km
2
. 
 
3.2 Alat Penelitian 
 
Pada saat penelitian peralatan yang dipergunakan adalah sebagai berikut ini : 
a) Lembar formulir survey, clip board, dan pulpen. Arloji yang digunakan 
sebagai penunjuk waktu dalam pencatatan arus lalu lintas. 
b) Meteran yang dipergunakan untuk mengukur lebar pendekat. 
c) Stopwatch yang dipergunakan untuk menetukan waktu siklus. 
 
3.3 Jadwal Penelitian 
 
Waktu penelitian dilakukan pada hari Selasa tanggal 3 Agustus 2010 pada saat 
jam sibuk (volume lalu lintas maksimum), dicatat setiap 15 menit. 
Pagi : Pukul 06.00 – 08.00 WIB 
06.00 – 06.15 WIB    Jam I 
06.15 – 06.30 WIB     Jam II 
06.30 – 06.45 WIB      Jam III 
06.45 – 07.00 WIB       Jam IV 
07.00 – 07.15 WIB        Jam V 
07.15 – 07.30 WIB 
07.30 – 07.45 WIB 
07.45 – 08.00 WIB 
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3.4 Sumber Data 
 
Sebagai bahan analisis dalam penelitian ini, maka diperlukan dua macam data 
masukan seperti berikut ini : 
 
1. Data Primer 
Data primer yaitu data yang diperoleh dari pengamatan langsung di dua 
lokasi penelitian simpang Pedaringan dan Panggung. Data primer meliputi : 
a. Volume lalu lintas yang melewati setiap lengan simpang, yaitu pencatatan 
kendaraan berdasarkan jenis dan arah gerakannya. 
b. Kondisi geometrik simpang dan lebar pendekat tiap - tiap lengan simpang. 
c. Jumlah fase, waktu hijau, dan waktu siklus untuk masing - masing simpang. 
 
2. Data Sekunder 
Data sekunder dalam penelitian ini berupa : 
a. Basis data jaringan jalan Kota Surakarta dan data MAT awal (prior matrix) 
yang digunakan untuk menganalisis adalah data hasil penelitian skripsi 
“Estimasi Model Sebaran Pergerakan dari Data Arus Lalu Lintas dengan 
Metode Steepest Descent Menggunakan Aplikasi Software EMME/3 (Studi 
Kasus Kota Surakarta)” oleh Pamuko Aditya R. tahun 2010. 
b. Data sekunder lainnya yaitu data dari instansi terkait yang berada di wilayah 
Kota Surakarta, meliputi peta jaringan jalan Kota Surakarta (Gambar 3.2), 
peta administrasi Kota Surakarta (Gambar 3.3), dan peta pembagian zona 
Kota Surakarta (Gambar 3.4). 
 
3.5 Tahapan Penelitian 
 
Untuk kelancaran serta kemudahan dalam kegiatan penelitian yang dilakukan, 
maka tahapan penelitian dibuat secara sistematis. Garis besar tahapan tersebut 
sebagai berikut : 
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1. Studi Literatur 
Pada tahap studi literatur bertujuan untuk menemukan hal - hal yang 
berkaitan dengan pencapaian tujuan penelitian dan mempelajari berbagai 
kasus yang telah diangkat oleh para peneliti sebelumnya, sehingga penelitian 
ini lebih update dan diharapkan lebih efektif dalam penelitian yang akan 
dilaksanakan. 
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data primer dilakukan dengan mengambil data arus lalu lintas 
terkini (traffic count) di dua lokasi simpang bersinyal, yaitu Simpang I (Jl. 
Ir. Sutami – Jl. Tentara Pelajar) dan Simpang II (Jl. Kol. Sutarto – Jl. 
Monginsidi). Pelaksanaan survey dilaksanakan pada jam puncak pagi hari 
pukul 06.00 - 08.00 WIB pada tanggal 3 Agustus 2010. Setelah dilakukan 
pengumpulan data kemudian diolah menggunakan pedoman MKJI (1997). 
Data sekunder didapat dari instansi terkait. 
3. Estimasi Matriks 
Tahap estimasi matriks ini dilakukan untuk memproses perhitungan data 
dengan menggunakan bantuan program EMME/3 menggunakan metode 
Steepest Descent. Proses tersebut berupa estimasi matriks awal yang 
didukung dengan data arus lalu lintas. Berikut ini merupakan data - data 
yang menjadi variabel dalam penelitian, yaitu : 
a. Basis data jaringan jalan Kota Surakarta. 
b. Matriks awal (Prior Matrix) 
 Prior matrix yang digunakan untuk menganalisis data adalah prior 
matrix tahun 2009 dari peneliti sebelumnya oleh Pamuko Aditya R. 
c. Data arus lalu lintas (Traffic Count) 
 Data arus lalu lintas yang digunakan untuk mengestimasi MAT tahun 
2010 adalah data arus lalu lintas hasil survey analisis simpang. 
4. Tes Validasi 
Validasi dilakukan untuk melihat seberapa besar perbedaan arus lalu lintas 
hasil pengamatan dengan arus lalu lintas hasil perhitungan dengan mencari 
besar nilai R
2
. 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
49 
 
 
 
5. Pembahasan  
 Pembahasan ini meliputi analisis hasil estimasi MAT dari arus lalu lintas 
dalam aplikasi program EMME/3 dan menganalisis tingkat validasi arus 
hasil pemodelan dengan arus hasil pengamatan. 
6. Kesimpulan 
 Kesimpulan merupakan uraian secara singkat inti dari hasil akhir proses 
pembahasan yang kemudian ditambahkan dengan saran untuk penelitian 
selanjutnya agar bisa lebih dikembangkan lagi. 
 
Tahapan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
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                      Gambar 3.5 Bagan Alir Tahapan Penelitian 
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digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
51 
 
 
 
3.6 Teknik Analisis Data 
 
Analisis data dilakukan setelah mendapatkan data dari survey di lapangan dan 
langkah selanjutnya adalah : 
1. Melakukan perhitungan volume, kapasitas, waktu siklus, derajat kejenuhan, 
dan lain - lain dilakukan berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
(1997) seperti yang terdapat dalam landasan teori. 
2. Memasukan data hasil perhitungan survey traffic count tahun 2010 ke dalam 
basis data program EMME/3 (Network Editor). 
3. Memasukkan matriks awal (prior matrix) 2009 ke dalam program EMME/3 
melalui Emme Prompt Console. Dalam proses mengestimasi matriks baru 
metode pendekatan yang digunakan adalah metode Steepest Descent dengan 
bantuan program EMME/3. Estimasi matriks dengan melakukan proses 
running macro demadj menggunakan file perintah pada Emme Prompt 
Console untuk mendapatkan MAT baru tahun 2010. 
4. Pembebanan dengan mempertimbangkan fenomena simpang. MAT 
dibebankan ke jaringan jalan dengan bantuan program EMME/3 (Prompt 
Console) untuk mengetahui seberapa besar pengaruh fenomena di 
persimpangan terhadap Matriks Asal Tujuan (MAT) Kota Surakarta dan 
hasil pembebanan lalu lintas. Proses ini akan menghasilkan arus pergerakan 
lalu lintas tahun 2010 hasil pemodelan dan besar waktu tempuh arus 
pemodelan. 
5. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar perbedaan yang 
ditimbulkan dari arus lalu lintas hasil pengamatan dengan arus lalu lintas 
hasil perhitungan. Uji validasi yang dilakukan dengan mencari nilai 
Koefisien Determinasi (R
2
). 
 
Tahapan analisis pembebanan lalu lintas dengan mempertimbangkan pengaruh 
fenomena simpang terhadap MAT dan arus lalu lintas dapat digambarkan dalam 
bentuk bagan alir seperti Gambar 3.6 berikut ini : 
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Gambar 3.6 Bagan Alir Teknik Analisis Data 
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